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introduccion

En el trépico seco la produccién de forraje es estacional
y depende de la variacién de las condiciones de climay
suelo, que provocan cambios en la adaptacion,
potencial productivo y persistencia de las especies
forrajeras (Pastrana et al., 1989).

La produccion de materia seca (MS) de los pastos y
su calidad en un ambiente determinado son los
principales indicadores de adaptacion. En México el
pasto Sefial (Brachiaria decumbens) es altamente
productivo, alcanzando hasta 47 t/ha de MS por afio
(Garza et al., 1973), siendo su rendimiento superior al
de Panicum maximum (34 t/ha) en el trépico seco de
Jalisco (Eguiarte et al., 1984).

E! objetivo del presente trabajo fue evaluar el
establecimiento, persistencia y potencial forrajero de
seis gramineas introducidas en la region tropical del sur
de Jalisco, México, manejadas bajo condiciones de
riego y fertilizacién.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en el Campo Experimental
Clavellinas; localizado a 19° 35' de latitud norte y

103° 20' de longitud oeste, a 1137 m.s.n.m. Las
condiciones climéticas en el lugar son de trépico seco,
con el 90% de las lluvias en verano y, ocasionalmente,
durante el invierno. En 1993, la precipitacion fue de
1041 mm, y en 1994 fue de 680 mm, abarcando la
época seca entre noviembre y mayo de cada afio. La
temperatura media anual fue de 14 °C.

Investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP), Regién Pacifico
Centro, Campo Experimental Clavellinas, Apartado Postal 18,
Tuxpan, Jal. C.P. 49800, México.
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Los suelos en el sitio experimental son Aluviales,
Litosoles y Acrisoles solos y combinados con
Regosoles de textura arenosa, pH neutro, pobres en
M.O., medios en Cay Mg, y bajosen K, Py N.

Las especies evaluadas fueron Buffel (Cenchrus
ciliaris cv. Nueces), Guinea (Panicum maximum cv.
Natzukase), Klein (Panicum coloratum cv. Verde),
Klein-75 (Panicum coloratum cv. 75), Bermuda
(Cynodon dactylon cv. Gigante) y Laurisa (Pennisetum
orientale cv. Azul). Se empled un disefio experimental
de bloques completamente al azar con tres repeticiones
y los promedios de rendimiento se compararon
utilizando el paquete estadistico desarrollado por la
Universidad de Nuevo Ledn, México (Olivares, 1989).

La siembra se realizé a voleo durante el verano de
1992, con una densidad equivalente de 12 a 14 kg/ha
de semilla comercial, segun la viabilidad de cada
especie. Para el efecto, el suelo, que se encontraba en
barbecho, se preparé con rasta y se nivelo.

Durante la fase de establecimiento se hizo una
fertilizacién con 20 kg/ha de P y 35 kg/ha de K; después
de cada corte se aplicaron 50 kg/ha de N en forma de
urea y cada afio se aplicaron 20 kg/ha de P como
superfosfato triple. Los riegos se aplicaron por
gravedad entre noviembre y mayo de cada afio, con
j4aminas de agua de 8 cm y una frecuencia de cada
14 dfas.

Los cortes de evaluacién se hicieron en forma
manual utilizando una hoz a una altura de 10 cm sobre
la superficie del suelo, en un érea Util de 2 m? por
parcela de 3 x 6 m. La frecuencia de los cortes fue de
28 dias en verano y de 60 dias en el resto del periodo
experimental. Durante el establecimiento, las malezas
de hoja ancha se controlaron con la aplicacién de
2,4-D.

Las mediciones en la pastura incluyeron la altura y
el nimero de plantas/m?, la produccién de forraje verde
y calidad de éste (PC, digestibilidad in situ de la MS
[DISMS] y contenido de minerales).
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Resultados y discusién_

Establecimlento. Aunque no se presentaron
diferencias (P > 0.05) en el nimero de plantas/m? entre
40 y 80 dias de la siembra, P. coloratum cv. Klein-75
present6 la mayor poblacién (99 plantas/m? a los 80
dias después de la siembra), seguido de C. dactylon cv.
Gigante, con 66 plantas/m? (Cuadro 1). Con excepcion
. de P. orientale cv. Azul, las demds especies cubrieron
entre 70% y 100% del suelo, 150 dias después de la
siembra. El alto nimero de plantas de P. coloratum cv.
Klein-75 se debid a la buena germinacién y vigor.
Pennisetum orientale cv. Azul tiene una alta dormancia
que inhibié su germinacion.

Produccién de forraje. La produccién anual de forraje
verde fue estadisticamente diferente (P < 0.05) entre
especies, afios, estaciones del afio y condiciones de
riego o temporal. Durante el tiempo experimental, P.
maximum cv. Natzukase alcanzé las mayores

Cuadro 1. Establecimiento (plantas/m?) de seis pastos en
clima tropical. Campo Experimental Clavellinas.
Pastos Dfas postsiembra Promedio
40 80
Buffel Nueces 4 7 55¢*
Guinea Natzukase 26 61 435¢
Klein Verde 30 61 455¢
Klein-75 111 199 155.0 a
Bermuda Gigante 87 140 1135b
35d

Laurisa Azul 2 5

*

Promedios en una misma columna con letras iguales no difieren en
forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.

producciones, siendo de 5.7, 77.3 y 97.4 t/ha en el
primero, segundo y tercer afio, respectivamente. La
mayor produccion se alcanzé en la época de verano,
que coincide con el temporal de lluvias, superando la
produccién obtenida con la aplicacién de nego en la
época seca (Cuadro 2).

Cuando se consideré el rendimiento de MS, el
comportamiento fue similar al encontrado con el forraje
verde (Cuadro 3).

Cuando se consideré la produccién total de forraje,
P. maximum cv. Natzukase produjo 63.7 t/ha de MS, C.
dactylon cv. Gigante produjo 51.8 t/ha y las restantes
especies produjeron menos de 49 t’ha de MS.

Panicum maximum cv. Natzukase se presenta
como promisorio por su rendimiento de forraje bajo las
condiciones en las cuales se desarroll6 este trabajo, lo
cual confirma el alto potencial que ha presentado en
anteriores evaluaciones realizadas bajo condiciones
similares por diversos autores como Garza et al. (1973)
y Eguiarte et al. (1984). Las diferencias de produccién
entre afios se explica por las condiciones climéaticas
prevalecientes. " -

Como era de esperarse, la méxima produccién de
forraje ocurrié durante el perfodo verano-otofio, que
coincide con la época de méxima precipitacién y
temperatura adecuada, condicién que también se ha
observado en la mayorfa de los estudios de adaptacién
de especies (Jiménez, 1987; Meléndez, 1980; Moreno
etal., 1993). E! exceso de lluvias durante el segundo
afio afect6 el rendimiento de los pastos, debido al’
estrés por exceso de agua (Moreno et al., 1993).

Con la aplicacién de riego en la época de sequia se
obtuvo el 37.5% del forraje total producido. Se plantea,
entonces, la pregunta de si se justifica o no esta
practica, ya que existe una disminucién casi lineal en el

Cuadro 2. Produccién de forraje verde (tha) de sels pastos en clima tropical. Campo Experimental Clavellinas.

Pastos Anual Estacional* Condicién

1992° 1993 1994 Total P ' 0 | Riego  Temporal
Buffel Nueces 9.3b™ 972b 94.4b 201.0b 20.7 b 87.7¢ 48.7 b 438b 734b 1276Db
Guinea Natzukase 158 a 1316a 1387a 286.1 a 272a 1248a 73.0a 61.0a 1059a 180.2a
Kiein Verde 5.7 cd 77.3de 974D 180.5 be 55d 107.7b 447 b 227 ¢ 40.1¢c  140.4 bed
Klein-75 35d 716de 852b 160.2 ¢ 444d 964bc 3920 20.2¢ 43.3¢ 117.0d
Bermuda Gigante 8.4 bc 63.6 0 89.9b 161.9¢ 120 ¢ 69.7 d 416b 38.6 ¢ 62.1b 99.8 cd
Laurisa Azul _ 3.5 83.0¢ 99.2 185.7bc 15.2¢ 928bc 465D 3t.1d 63.2b 1225bc

Promedio 7.7¢ 87.4b 195.9 14.2d 96.5a 489b 36.2¢c

100.8 a

* P = Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = Invierno.

*k

647b 131.2a

Promedios en una misma columna con letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segln la prueba de Duncan.
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Cuadro 3. Produccién de forraje seco (t/ha) de seis pastos en clima tropical. Campo Experimental Clavellinas.

N

Pastos Anual Estacional* Condicién
1992 1993 1994 Total P \) (0] | Riego = Temporal

Buffel Nueces 2.2 éb** 24.5 c 226¢c 493bc 7.7b 17.2b 123ab 121b 228bc 26.5cd
Guinea Natzukase 24a 318a 294 a 63.7 a 95a 23.7a 16.5ab 14.0a 298a 338a
Klein Verde 1.3 be 19.2d 238bc 443c 24d ‘ 238a 113b 6.8d 13.3¢ 31.0ab
Klein-75 08¢ 199cd 228bc 4356c¢ 19d 232a 115ab 6.8d 15.1de 28.4

- Bermuda Gigante 26a 218¢ 27.3ab 51.8b 59¢ 193ab 131a 134a 248b 27.1cd
Laurisa Azul 08¢ 18.4d 25.1bc 443c¢ 53¢ 184b 11.6ab 9.0c¢ 19.1cd 25.1d
Promedio 17¢ 226b ,52'2 a 495 54d 209 a 12.7b 103¢ 208 286 a

* P =Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = Invierno.

*w

rendimiento a partir del otofio hasta la primavera, lo que
sugiere no aplicar riego o aplicarlo en forma regular
durante esta uitima época.

Calidad de forraje. La PC en el forraje presenté
variacién (P < 0.05) entre gramineas y épocas, pero fue
similar (P > 0.05) bajo las condiciones de temporal y
aplicacién de riego. Los promedios durante el primero y
segundo afio fueron, respectivamente, 9.8% y 10.6%
para P. coloratum cv. Verde, mientras que para P.
maximum cv. Natzukase fueron de 6.2% y 9.2%. Se
observé un cambio, en promedio, de 9.7% a 8.0% entre
el verano y el invierno (Cuadro 4).

El promedio de la FDN vari6 (P < 0.05) entre
épocas y fue de 77.5% en verano, 75.3% en otoiio y de
60.1% en invierno y durante el temporal de lluvias,
mientras que con aplicacién de riego fue de 66.4%
(Cuadro 5). La DIVMS de P. maximum cv. Natzukase
fue superior (P < 0.05) a los otros cultivares, con
promedios de 42.71% en 1993 y 563.36% en 1994. En
el verano se observé un ligero incremento de la
digestibilidad en todos los cultivares evaluados

Promedios en una misma columna con letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segtin la prueba de Duncan.

(Cuadro 6). El contenido de minerales (Cay P) fue
diferente (P < 0.05) entre afios, estaciones y aplicacion
de riego. Los mayores valores de Ca (0.61%) se
observaron en el primer afio de medicién; durante la
época de primavera fueron de 0.71% y bajo condiciones
de riego de 0.56% (Cuadro 7). EI P fue igual en los

2 afios de evaluacion (0.29%); ademas fue mayor
durante el verano-otoiio y en la época de lluvias
(Cuadro 8).

No se presentaron variaciones de la calidad
forrajera entre especies, probablemente porque se
cosecharon con igual frecuencia; sin embargo, las
fluctuaciones en calidad entre épocas del afio y bajo
riego o época de temporal lluvioso se debieron a las
diferencias de estrés hidrico y temperatura que
favorecieron al desarrollo fenolégico de los pastos
(Moreno et al., 1993; Villanueva et al., 1989). Por otra
parts; no se encontré un efecto significativo de la
aplicacién de fertilizantes.

Persistencia. Las coberturas aérea y basal de la
planta, junto con la altura alcanzada por especie, época

Cuadro 4. Contenido de proteina cruda (%) de seis pastos en clima tropical. Campo Experimentai Clavellinas.

Pastos Anual Estacional* Condicién
3
1993 1994 P Vv (0] 1 Riego Temporal

Buffel Nueces 8.1 b** 95a 6.6b 92b 8.5 be 7.8 ab 7.3ab 75b
Guinea Natzukase 6.2¢ 92a 6.0b 8.5b 74b 6.4b 6.1b 68b
Klein Verde 98a 106 a 9.1ab 106 a 8.0 ab 8.0 ab 8.3a 88a
Klein-75 9.5 ab 105a 94 a 9.5ab 8.7 ab 8.7 ab 85a 8.1 ab
Bermuda Gigante 9.6b 97a 8.0 ab 9.7 ab 92a 92a 84a 76b -
Laurisa Azul 8.7 ab 11.0a 7.6 ab 107 a 8.1ab 81ab . 77a 88a

Promedio 86a 10.1 a 7.8b 9.7a 8.0b 8.0b 7.7a 8.0a

* P = Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = Invierno.

i
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Promedios en una misma columna con letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segtn la prueba de Duncan.
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Cuadro 5. Fibra detergente neutro (%) de sels pastos en clima tropical. Campo ExperlmontaI:CIavelllnas.

Pastos Anual Estacional* Condicién !
1993 1994 P \ (0] | Riego Temporal
Buffel Nueces 75.2 74.8 bc** 74.8 be 76.0 73.5 59.8 65.1 59.9
Guinea Natzukase 75.2 738¢ 738¢c 75.1 74.6 59.4 65.3 58.8
Klein Verde 75.8 76.8b 76.8b 79.7 75.8 58.9 66.0 61.1
Klein-75 74.5 75.8 bc 75.8 be 78.7 74.3 57.8 65.7 59.6
" Bermuda Gigante 78.0 783 a 783 a 79.0 77.8 62.5 68.1 62.0
Laurisa Azul 78.5 75.1b 75.1b 76.0 74.9 62.4 ' 685 59.3
Promedio 76.2a 758 a 758 a 775a 75.3 60.1 ¢ 664 a 60.1b

*
*k

P = Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = |nvnemo
Promedios en una misma columna con letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0. 08), segun la prueba de Duncan

Cuadro 6. Digestibilidad In situ de la materia seca de seis pastos en clima tropical. Campo Experimental Clavellinas.

Pastos Anual Estacional* Condicién
1994 1995 P \) (o] | Riego Temporal
Buffel Nueces 38.4 a** 48.3b 51.2a 405b 38.3b 46.7b 403 b 407 b
Guinea Netzukase 427a 533a 524 a 479 a 447 a 50.5a 495a 470a
Klein Verde 384 a 46.3b 43.7b 452 b 43.7 a 37.2b 41.7b 43.7b
Klein-75 379a 47.2b 46.0b 39.4b 414a 440b 43.1b 426b
Bermuda Gigante 309b 413 bc 37.2b 35.1 be 428 a 26.8¢ 324b 411b
Launsa Azul : 36.8a 44.2 be 454 b 37.6 bc 432 a 40.1b 40.9b 434b
Promedlo 37.5 46.7 46.0 40.9 42.4 40.9 413 .43.1
* P =Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = Inviemo.
**  Promedios en una misma columna con letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.
Cuadro 7. Contonldo de caiclo (%) de seis pastos en clima tropical. Centro experimental Clavelilnas.
Pastos : ’ Anual Estacional* Condicién -
1994. 1995 P - Vv (0] | - Riego - Temporal
Buffel Nueces " 0.55° 0.44 ' 0.64 0.37 0.49 0.50 0.51 0.32
Guinea Natzukase i 0.67 0.50 0.72 0.51 0.8 0.56 0.60 0.38
Klein Verde 0.65 0.48 0.78 - 0.38 " 0.45 0.64 0.61 082
Kiein-75 0.66 '0.48 0.80 0.36 0.43 0.45 -0.64 0.30
Bermuda Gigante - 0.56 - 0.40 0.64 0.38 0.46 0.49 0.48 - 0.31
Laurisa Azul 0.60 0.45 0.65 0.43 0.46° . 048 0.52. 0.34
Promedio 06ta™ - 046a 071a -+ 0.40 0.46c . 0. 55 b 0564 0.33b

*

-

y condicién a través de los afios seconsideraron como
indicadores de:la persistencia. La cobertura aérea fue

L
P = Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = Invierno.
Promedios con letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segin la prueba de Duncan.

diferente (P <:0.05) para gramineas a través de los

afos, pero-similar (P:> 0.05) para estaciones del afio y;

aplicacion de riego. Panicum maximum cv. Klein-75 .

alcanzé mayor cobertura (95%) que las demés especles

(Cuadro 9).

El >promadio de cobertura basal fue iguaimente

mayor (82%) en P. coloratum cv. Kiein-75. Durante el
segundo afio de evaluacion, las especies presentaron.
la mayor cabertura basal y la apllcamén de nego

favoraoi6 esta variable {Cuadro 10). -

B e

W i
TV

JEre

v
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Cuadro 8. Contenido de fésforo (%) de seis pastos en clima tropical. Campo Experimental Clavellinas.

Pastos Anual Estacional* Condicién
1994 1995 P \ (o] | Riego Temporal
Buffel Nueces 0.33 0.37 0.27 0.38 0.35 0.28 0.30 0.30
Guinea Natzukase 0.31 0.35 0.25 0.33 0.36 0.28 0.26 0.30
Klein Verde 0.29 0.27 0.21 0.31 0.27 0.23 0.23 0.24
Klein-75 0.28 0.26 0.18 0.28 0.28 0.22 0.21 0.24
Bermuda Gigante 0.24 0.23 0.18 0.25 0.24 0.20 0.19 0.20
Laurisa Azul 0.29 026 . 0.16 0.31 0.30 0.22 0.20 0.25
Promedio 0.29 a** 0.30 a 0.21¢c 0.31a 0.24b 0.24b 0.23b 0.26 a

* P = Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = Invierno.

Promedios con letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.

*k

Cuadro 9. Cobertura aérea (%) de seis pastos en clima tropical. Campo Experimental Clavellinas.

Pastos Anual Estacional* Condicién
1992 1993 1994 P \ (0] I Riego Temporal

Buffel Nueces 75.0 ¢** 840b 58.7 ¢ 73.3b 68.7b 735¢ 707 ¢ 70.0¢ 559b
Guinea Natzukase 100.0 a 971 a 845¢c 90.8 a 88.2a 87.9 ab 96.3 ab 91.1 ab 70.7 a
Klein Verde 98.3a 959 a 918a 93.3a 90.5 a 949a 98.0a 94.4 ab 727 a
Klein-75 98.3a 96.7 a 92.1a 95.0a 90.3a 95.4 a 98.7 a 96.7 a 71.3a
Bermuda Gigante 86.7b 971a 849b 88.3 ab 90.0a 909a - 913a 89.6b 710a
Laurisa Azul 33.3d 876b 61.0c 742b 740b 80.2 be 60.3d 65.7 ¢ 603 b

Promedio 81.9b 93.1a 78.7b 858 a 83.6a 87.1a 85.9a 846a 67.0b

P = Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = invierno.

**  Promedios en una misma columna con letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segln la prueba de Duncan.

Cuadro 10. Cobertura basal (%) de seis pastos en clima tropical. Campo Experimental Clavellinas.

Pastos Anual Estacional* Condicién
1992 1993 1994 P Vv o | Riego Temporal

Buffel Nueces 13.3 ¢** 50.6 cd 23.0d 35.0d 347b 355¢ 339d 33.5d 27.7¢c
Guinea Natzukase 29.3 bc 554 ¢ 498 ¢ 43.5¢ 458b 505b 60.4 ¢ 53.7 ¢ 369b
Klein Verde 58.7 ab 9M1a 76.0 a 89.2a 84.7 a 753 a 78.4 ab 828a 62.1a
Klein-75 . 69.3 a 96.1a 782 a 91.7a 848a 780a 823a 89.0a 629 a
Bermuda Gigante 29.3 be 83.3b 67.8b 81.7b 754 a 7328 a 63.7b 709b 574 a
Laurisa Azul 133c 45.7d 29.7d 33.8d 305b 43.1 be 38.2d 35.0d 284 ¢

Promedio 355¢ 703 a 54.1b 624a 59.2 a 594 a 60.5a 60.8a 46.0 ¢

*

P = Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = Invierno.

**  Promedios en una misma columna con letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.

La altura de las plantas fue diferente (P < 0.05) entre coloratum cv. Klein-75 alcanzé la mayor poblacién de
gramineas, afos de evaluacion y épocas, pero fue similar | plantas por unidad de superficie.a los 80 dias después
(P > 0.05) con y sin aplicacion de riego (Cuadro 11). de la siembra, mientras que las demas especies

evaluadas tardaron 150 dias 0 mas para alcanzar una
Conclusiones poblacién similar a la de este cultivar. (2) Panicum
- maximum cv. Natzukase produjo, de manera sostenida,
Bajo las condiciones en que se efectu¢ el presente la mayor cantidad de forraje, tanto en los diferentes
estudio de introduccién y adaptacién de pastos en el afios de evaluacién como en las cuatro estaciones del
trépico seco de México, se concluye que: (1) Panicum afio y bajo condiciones de riego y temporal.
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Cuadro 11. Altura de la planta (m) de sels pastos en clima tropical. Campo Experimental Clavellinas.

Pastos Anual Estacional* Condicién
1992 1993 1994 P Vv (0] I Riego Temporal
Buffel Nueces 0.69 b** 0.83b 0.71b 0.64b 0.84b 0.80b 0.69 ab 6.1b 6.1b
Guinea Natzukase 0.45a 099 a 0.85a 0.73 a 092a 1.13a 0.76 a 6.8a 74a
Klein Verde 0.23¢ 0.62¢c 057 ¢ 0.34 cd 0.85 ab 070 ¢ 0.24d 3.4d 5.7 bc
Kiein-75 0.23 cd 0.59 cd 0.55 cd 0.30d 0.84b 0.66 cd 0.23d 35d 54c¢
Bermuda Gigante 0.55 d 0.59d " 050d 042c¢c 0.52¢ 0.60d 051c¢ 42¢ 4.1d
Laurisa Azul 070 b 0.80b 074 b 0.75a 0.84b 0.85b 0.63b 6.3ab 6.0 be
Promedio 0.47c¢ 0.73a 0.65b 0.53d 0.80a 0.80 a 0.51d 50c¢ 58a

*  P=Primavera, V = Verano, O = Otofio, | = Invierno.

o

Summary

A study was carried out at the Clavellinas Experiment
Station in Jalisco, Mexico, to evaluate the
establishment, forage production, and persistence of six
new species in tropical conditions (temperature,

20.5 °C; average annual rainfall, 800 mm). Soils were
sandy and had neutral pH, intermediate fertility, and a
very low organic matter content. Treatments were
applied according to a randomized experiment design
with three replications, and consisted of six grasses:
buffel grass (Cenchrus ciliaris cv. Nueces), Guinea
grass (Panicum maximum cv. Natzukase), Klein grass
(Panicum coloratum cv. Verde), Klein-75 (Panicum
coloratum cv. 75), Bermuda grass (Cynodon dactylon
cv. Gigante), and Laurisa grass (Pennisetum orientale
cv. Azul). Fertilization consisted of 50 kg N/ha per
cutting and 40 kg P/ha per year. Irrigation was applied
from November to June. Lots were cut 16 times over a
760-day period. Forage quality and production, the
number of plants/m?, plant height, and soil coverage
were statistically significant (P < 0.05) for the six
grasses, four seasons, and two moisture conditions
(rainy and dry penods) The interaction between
treatments and years, seasons, and conditions was not
statistically significant (P > 0.05). Klein-75 grass
showed superior establishment at 80 days, high forage
quality, and persistence. Guinea grass cv. Natzukase
had superior forage prodtction. Several grasses
performed better during the rainy season and during
summer/autumn.
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